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急 纤 虫 Tachysoma pellionella 的 实验 再 生 


KEA MER 
(华东 师范 大 学 生物 系 原生 动物 学 实验 室 ) 


摘 要 


mez SH RT achysoma pellionella 切割 后 的 断 片 的 再 生 过 程 ， 发 现 急 绎 
求 的 大 核对 再 生 过 程 具有 重要 必用 。 和 急 纤 夹 在 再 生 过 程 中 它 的 毛 基 系 的 形态 发 
生 与 所 在 的 皮膜 本 身 术 联系， 这 与 其 他 的 许多 研究 相 一 致 } 并 且 和 总 纤 出 的 皮 联 
其 老 口 恩 带 对 再 生 过 得 中 新 糠 毛 原 基 的 斥 毛 的 分 化 和 移动 具有 抑制 作用 ， 它 对 
其 远 端 的 抑制 作用 及 ， 对 近况 的 强 ， 这 种 抑制 作用 随 老 口 图 带 的 小 位 的 瓦解 、 
吸收 和 新 口 围 带 小 膜 的 改组 更 新 而 消失 。 


原生 动物 腹 毛 类 纤毛 虫 的 实验 再 生 ， 关 系 到 核 器 及 其 皮质 小 器 官 的 再 生 问题 ， 尤 其 
是 关系 到 其 毛 基 系统 的 形态 发 生 以 及 在 形态 发 生 中 纤毛 器 的 分 化 和 和 定位 问题 ， 并 且 在 再 
生 过 程 中 ， 它 的 细胞 结构 模式 是 如 何 调节 的 ,又 是 如 何 遗 传 的 ,反映 在 细胞 核 质 关 系 上 它 
们 之 间 又 是 如 何 发 生 作用 的 , 这 一 系列 有 趣 的 问题 , 很 早 就 引起 了 原生 动物 学 研究 者 的 注 
意 。 本 文 报告 对 腹 毛 类 纤毛 虫 急 纤 虫 Tachysoma pellionella 的 实验 再 生 ， 并 对 其 断 片 
内 核 的 变化 和 表 膜 形态 发 生 的 过 程 进行 了 讨论 。 


材料 和 方法 


急 纤 虫 Tachysoma pellionella 是 本 校 校 湖 内 采集 得 到 的 。 用 雪 粒 液 培育 的 细菌 作 
为 食料 ， 在 20-C 左 右 的 室温 下 进行 单个 虫子 培养 ， 育 成 无 性 繁殖 系 《clone》 后 ， 用 作为 
本 实验 的 材料 。 | 

急 纤 虫 在 无 性 分 型 间 期 时 体 长 140 微 米 ， 宽 45 微 米 ， 身 体 较为 柔软 ， 腹 面 毛 基 RE 
REAME, WRK, RRS, 5, SBR, BREA. HAA, KERE. AH 
MAAK, EM PAR IA T 一 8 个 小 核 (图 1 ) 。 

挑选 处 于 无 性 分 歼 间 期 的 急 绎 虫 ， 在 显 微 解 剖 镜 下 用 玻璃 针 按 下 列 两 种 方式 作 切 割 
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实验 ， 

(1) 与 动物 身体 长 轴 相 垂直 ， 将 动物 对 半 横 切 ， 这 样 得 到 各 含有 一 个 大 核 的 前 、 
后 两 个 断 片 《图 2，a) 。 

(2) 先 按 (1) 方式 切割 得 到 前 、 后 两 个 断 片 ， 然 后 继续 将 前 部 断 片 自 上 至 下 1/73 
处 横 切 ， 得 273 部 分 和 173 部 分 的 前 部 断 片 ;将 后 部 断 片 自 下 至 上 173 处 横 切 ， 得 273 部 分 
和 173 部 分 的 后 部 断 片 。 这 样 切 制 得 到 的 含 2/3 部 分 的 前 、 后 两 个 断 片 各 含有 一 个 大 核 
(R2, b). 
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图 1 44 Tachysoma pellionella, 图 2 
示 它 的 腹面 毛 基 系统 及 其 核 器 和 uate 


b。 按 (2) 切割 着 纤 虫 的 方式 


将 上 述 切 割 得 到 的 断 片 继续 培养 ， 则 含有 一 个 大 核 的 断 片 能 继续 成 活 并 发 生 再 生 过 
程 ， 景 终 变化 成 为 完整 的 能 行 正常 无 性 繁殖 的 虫 体 。 
将 处 于 再 生 过 程 中 的 断 片 间 饥 一 定时 间 按 本 实验 室 的 常规 方法 制 片 ， 在 显微镜 下 进 


行 观察 检查 。 


结 A 


一 、 切 害 后 前 、 后 断 片 的 变化 及 其 核 器 的 变化 过 程 

控 (1) 、(2) 横 切 所 得 的 含有 一 个 大 核 的 断 片 ， 在 培养 液 内 以 旋转 进行 活动 ， 
断 片 的 两 端 凝 缩 变 圆 ， 在 再 生 过 程 中 断 片 逐渐 长 大 并 伸 长 ， 最 终 形 成 一 个 完整 的 正常 小 
动物 。 整 个 断 片 的 再 生 过 程 大 约 需 要 24 小 时 。 再 经 过 24 小 时 后 ， 可 看 到 再 生 的 小 动物 发 
生 无 性 分 裂 。 而 切割 所 得 的 无 大 核 断 片 ， 在 培养 液 内 尽管 开始 时 作 打转 活动 ， 后 变 成 辑 
球形 ， 但 不 久 即 趋 于 瓦解 消失 。 
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在 再 生 过 程 中 ， 断 片 内 含有 的 一 个 大 核 开始 时 由 精 贺 形变 为 辕 球 形 ， 而 后 逐渐 增 大 
拉 长 。 不 久 ， 在 大 核 的 中 部 出 现 绕 编 ， 随 之 大 核发 生 分 裂 ， 一 个 大 核 变 为 两 个 。 大 核 的 
分 裂 在 切割 后 浙 片 培养 过 程 中 1 一 1.5 小 时 发 生 。 

分 裂 以 后 的 两 个 大 核 的 变化 和 所 在 断 片 的 变化 相 一 致 , 当 断 片 形 成 为 正常 的 虫 体 时 ， 
两 个 大 核 也 成 为 糖 圆 形 ， 成 纵隔 排列 于 虫 体 的 特定 位 置 。 

切 淹 后 的 断 片 内 所 含 的 小 核 在 再 生 过 程 中 似乎 经 历 了 扩大 、 凝 缩 的 过 程 。 

二 、 切 制 后 的 前 部 断 片 腹面 毛 基 系 统 的 形态 发 生 过 程 

fe (1) 切割 所 得 的 前 部 断 片 留 下 了 完整 的 口 围 带 、 波 动 膜 、 部 分 用 棘 毛 和 相应 的 
RABME: 按 (2 ) 切 制 所 得 的 前 部 断 片 留 下 了 波动 膜 、 部 分 口 乃 带 、 部 分 额 棘 毛 、 
部 分 腹 琼 毛 以 及 相应 的 部 分 绿 棘 毛 。 这 两 个 前 部 断 片 形态 发 生 的 过 程 基 本 相同 。 

切割 后 的 前 部 断 片 其 毛 基 系 逐渐 退化 ， 由 纤毛 紧密 聚集 而 组 成 的 未 毛 在 其 上 端 先 蓝 
WOT, RAAR As 2,5 一 3 小 时 后 ， 在 额 区 紧 靠 波动 膜 的 地 方 斜 向 伸 出 五 排 条 
纹 状 的 新 款 毛 原 基 和 一 条 新 波动 膜 原 基 ， 不 久 ， 新 埋 毛 原 基 位 于 新 波动 膜 原 基 左 仙 ， 成 
平行 排列 ， 与 新 波动 膜 原 基 构成 约 30" 角 ; 接着 ， 新 束 毛 原 基 渐渐 伸 长 变 粗 ， 看 上 去 ， 
原 基 条 纹 是 由 许多 微细 的 纤毛 基 粒 育 集 而 成 。 后 来 每 排 原 基 分 化 成 三 或 四 段 , 每 段 形 成 一 
BRE. HHAREREPRENDLHAAN RE, WARES HAA 
Ho PRENRLABAAMAS OMT CHRIS, RAB BAA TA 
往 上 、 自 左 至 右 的 顺序 进行 。 离 老 口 围 带 远 端的 一 排 新 再 毛 原 基 分 化 和 迁移 时 ， 近 端的 
原 基 还 未 发 生 分 化 。 形 态 发 生 的 过 程 与 断 片 形状 的 变化 相 一 致 。 至 断 片 变化 成 具有 正 党 
外 形 的 虫 体 时 ， 分 化 并 移动 的 款 毛 也 在 额 区 、 腹 区 、 肛 区 按 8、5 、5 图 式 分 布 和 定位 
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图 3 访 纤 时 切割 后 的 前 部 断 片 腊 面 狠 基 系统 的 发 生 过 可 Cachb.c.d mR) 


。 示 在 老 口 围 带 和 老 访 动态 开始 更 新 的 加 时， 它们 的 去 侧 长 出 五 排 新 禁 毛 原 基 ， 
。 离 老 口 国 带 远 端的 林 毛 原 医 发 生 分 化， 

， 分 化 形成 的 赤 毛 齐 妈 苇 劲 ， 但 离 老 口 图 带 近 端的 克基 还 未 分 化 ， 

。 完 成 再 生 过 程 后 形成 的 小 虫 体 ， 


arr t 
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(图 3 ) 。 至 此 ， 老 束 毛 也 全 部 消失 。 

在 此 期 间 ， 老 波动 膜 被 吸收 、 新 波动 膜 原 基 分 化 形成 新 波动 腊 ! 老 口 转 带 也 退化 ， 
FH EOD BEATA, SPDT HMR, SEO MERE 
Hi LAR, FERRIERE DRA SORA BAHL. BORA 
小 膜 全 部 瓦解 、 吸 收 后 ， 则 出 现 一 片 片 整齐 排列 的 新 小 膜 ， 组 成 了 新 的 口 图 带 。 

两 排 老 缘 棘 毛 的 瓦解 和 消失 、 新 缘 棘 毛 的 形成 也 是 同时 发 生 的 。 这 两 排 缘 环 毛 的 形 
成 位 置 有 不 同 ， 新 的 右 绿 或 毛 在 老 的 右 毕 整 毛 的 内 缘 形 成 ， 新 的 左 缘 闽 毛 在 老 的 左 绿 蕊 
毛 的 外 缘 形 成 。 

三 、 切 割 后 的 后 部 断 片 腹面 毛 基 系统 的 形态 发 生 过 程 

按 《1) 切割 所 得 的 后 部 断 片 保留 了 后 部 两 根 腹 款 毛 和 五 根 肛 芯 毛 ， 还 有 相应 的 两 
fe RE, 按 (2 ) 切割 所 得 的 后 部 断 片 仅 有 两 排 所 属 的 部 分 缘 棘 毛 。 这 两 个 断 片 
的 形态 发 生 过 程 除 前 者 有 原来 的 腹 棘 毛 的 瓦解 和 消失 和 外、 基本 上 以 相同 的 过 程 进 行 。 

切割 后 2 小 时 左右 ， 在 断 片 腹面 中 间 偏 右 位 置 长 出 口 围 带 原 基 和 波动 膜 原 基 ， 开 始 
时 原 基 很 小 ， 随 着 断 片 的 增 大 和 拉 长 ， 它 们 也 由 基部 向 上 伸展 和 长 大 。 接 着 ， 在 波动 腊 
原 基 左 侧 上 方 发 出 五 排球 毛 原 基 ， 它 们 以 与 前 部 断 片 相似 的 方式 发 生 分 化 ， 先 是 分 成 若 
FREER, BEER- PAE, SRRERARERD, BRARRE 移动 到 额 
区 、 腹 区 和 肛 区 定位 。 但 新 款 三 的 分 化 和 移动 的 行为 与 前 部 断 片 有 不 同 ， 后 部 断 片 新 未 
毛 的 分 化 和 移动 几乎 都 是 在 同时 发 生 、 同 时 进行 的 《图 4) 。 

在 口 围 带 、 波 动 膜 、 新 束 毛 形成 时 ， 老 缘 款 毛 瓦 解 消失 ， 在 右 缘 束 毛 内 缘 和 左 缘 乏 
毛 外 缘分 别 形成 新 的 嫁 忒 毛 。 这 样 ， 一 个 完整 的 小 动物 也 就 形成 了 。 
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4 急 终 虫 切割 后 的 后 部 断 片 腊 面 毛 甘 系统 的 发 生 过 程 (a.b.c.d Bh), 


， 断 片 驱 面 长 出 新 只 图 带 和 新 波动 英 ， 在 它们 的 左 旭 长 出 去 捧 机 毛 原 基 。 
， 口 加 带 和 波动 膜 逐 内 长 太 ， 五 排 茜 汽 原 基 同 时 发 生 分 化 ， 

。 分 北 形 成 的 韩 毛 同时 发 生 移动 。 

CRAM BA oe, 


enor sp 


3 期 EEAS: Ast Tachysome pellionella 的 实验 再 汪 307 


讨 论 


1. 原 生动 物 的 实验 再 生 ， 许 多 现象 是 引 人 注 意 的 。Golinska 对 Dileptus 的 研究 中 发 
现 ， 切 割 获 得 的 Dileptus 的 无 核 断 片 能 形成 吻 和 口 的 部 分 ， 并 且 也 能 发 生 毛 基体 的 增生 
(Golinska, K. 1966), Hit Jerka-Dziadsz， 和 Golinska 认为 ， “ 某 些 结构 的 调节 不 需 
要 核 器 的 直接 支持 ” (Jerka-Dziadsz, M., & Golinska, K. 1977), Tartar 在 对 喇叭 
虫 的 实验 中 发 现 ， 去 细胞 核 后 ， 一 定 发 育 阶 段 的 口 原 基 基本 上 还 能 继续 生长 一 至 二 个 阶 
段 。 他 也 认为 ， 毛 基体 的 增生 和 吸收 不 因 核 器 的 消失 所 影响 (Tartar，Y,， 1961)。 本 实验 
中 也 发 更 ， 腹 毛 类 纤毛 虫 具 有 强烈 的 再 生 作 用 ， 经 切割 所 得 的 了 achysoma pellionella 
的 断 片 中 ， 它 的 大 核 在 1 一 1.5 小 时 后 发 生 分 裂 ， 它 的 表 膜 毛 基 系 统 在 2 一 3 小 时 后 改 
组 更 新 ， 含 有 大 核 的 部 分 能 在 适当 的 培养 条 件 下 生长 再 生 ， 最 终 能 成 为 完整 的 行 正常 无 
性 分 裂 的 个 体 。 但 是 泡 大 核 的 断 片 则 趋 于 无 解 和 消失 。 对 照 许 多 原生 动物 学 者 所 作 的 类 
己 的 工作 ， 结 果 基 本 相同 CL Yow, F. W, 1958) 。 可 以 表明 ， 纤 毛虫 (其 中 包括 急 
纤 虫 ) 的 大 接 对 个 体 的 生命 活动 及 其 生理 功能 《包括 再 生 ) 确实 起 着 重要 作用 。 当 然 ， 
就 再 生 作用 而 言 ， 它 并 非 是 唯一 起 作用 的 。 

2. 纤 毛虫 的 皮膜 系统 早已 为 原生 动物 学 家 所 重视 ， 早 期 的 工作 就 认为 ， 纤 毛虫 的 皮 
膜 及 其 有 关 的 小 器 官 是 另 一 个 独立 于 细胞 核 外 的 系统 (Chatton & Lwoff，1929)。 由 此 ， 
原生 动物 学 家 把 腹 毛 虫 发 育 或 再 生 过 程 中 其 皮膜 小 器 官 的 发 生 与 皮膜 结构 本 身 相 联系 
起 来 。 Frankel 认为 腹 毛 虫 中 新 纤毛 器 的 “ 匆 形 ?是 由 某 些 先 存 的 老 纤 毛 器 的 纤毛 成 分 形 
RRRELAWT EERE R, BAER E RAN BEE RE As “EB” (Frankel, 
]. 1973) 。 在 切割 后 所 得 的 前 部 断 片 中 ， 无 论 就 新 束 毛 原 基 的 发 生 和 分 化 ， 还 是 口 围 带 
的 小 膜 和 波动 膜 的 更 新 过 程 ， 似 乎 都 与 老 再 毛 、 老 波动 膜 、 老 口 围 带 的 瓦解 、 消 失 相 联 
系 ， 并 且 这 些 纤毛 器 都 是 在 原来 纤毛 器 的 近 旁 形成 ， 这 足以 说 明 ， 先 存 的 老 纤毛 器 不 但 
为 新 纤毛 器 的 发 生 、 更 新 提供 了 能 量 ， 并 且 皮 膜 本 身 对 新 理 毛 器 的 发 生 、 分 化 和 证 伺 至 
少 有 重要 作用 。 

但 是 切 害 后 的 后 部 断 片 的 新 纤毛 器 的 发 生 、 分 化 和 定位 似乎 是 按 先 分 化 口 围 带 原 基 
和 波动 膜 原 基 、 接 下 去 再 分 化 新 款 毛 原 基 等 的 顺序 进行 的 ， 这 种 控制 ， 除 了 皮膜 本 身 
外 ， 是 否 与 口 围 带 原 基 和 波动 膜 原 基 有 关系 呢 ? 这 也 是 值得 探讨 的 问题 。 

3.Hashimoto 在 观察 伪 尖 毛虫 Oxyiricha jariax 切 制 后 断 片 的 再 生 过 程 中 发 现 ， 它 
的 前 部 断 片 的 再 生 过 程 要 比 后 部 断 片 慢 得 多 ， 因 此 解释 ， 这 种 现象 可 能 与 老 口 围 带 的 卸 
制作 用 有 关 (Hashimoto, K. 1961); 同时 ， 他 在 仿 尖 毛虫 形成 包 春 过 程 中 观察 到 ， 在 
一 定时 期 ， 口 围 带 趋 于 抑制 形成 包 囊 的 过 程 (Hashimoto, K. 1962)。 看 来 , WME RK 
口 围 带 在 不 同 发 育 时 期 所 起 的 作用 引起 了 研究 者 们 的 重视 。 我 们 在 急 纤 虫 的 再 生 过 程 中 
没有 发 现 大 核对 断 片 皮膜 的 形态 发 生 有 直接 作用 ， 却 发 现 了 老 口 围 带 对 新 球 毛 原 基 中 赫 
毛 的 分 化 和 移动 有 抑制 作用 。 切 割 后 含 口 围 带 的 前 部 断 片 和 不 含 口 围 带 的 后 部 断 片 相 
比 ， 它 的 毛 基 系 发 生 、 分 化 和 定位 要 比 后 部 断 片 来 得 晚 ; 而 在 含 口 围 带 的 前 部 断 片 中 ,其 
发 生 的 五 排 新 坦 毛 原 基 环 毛 的 分 化 自 离 老 口 围 带 远 端 的 原 基 先 开始 ， 接 下 去 或 毛 的 移动 
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也 是 由 离 老 口 图 带 远 端 先 分 化 的 整 毛 开始 ， 逐 渐 转 到 离 老 口 围 带 近 端的 原 基 发 生 藻 毛 的 
分 化 和 移动 。 老 口 围 带 的 瓦解 、 消 失 是 由 基部 向 上 逐渐 发 生 的 ， 新 口 围 带 的 小 膜 是 由 基 
el ETE TH, MARERE DES Ee Se Pe be Ai 
UG Hs BUT HHI PRT ETT, MP AS AR BY TREA i A E 
新 相应 的 BE, EPEAZ Oe a BB AP A ED EE EFN 
移动 时 没有 这 种 现象 。 这 似乎 表明 ， 老 口 围 带 的 存在 对 新 忒 毛 原 基 中 芯 毛 的 分 化 和 移动 
有 抑制 作用 ， 它 对 远 端 的 抑制 弱 ， 对 近 端 的 强 。 这 种 捉 制 作用 是 随 着 口 围 带 的 改组 更 新 
过 程 的 完成 而 消失 。 这 一 抑制 作用 究竟 意味 着 什么 ? 因 何 而 起 ， 是 值得 今后 进行 探索 
的 。 
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EXPERIMENTAL REGENERATION OF 7ACHYSOM A 
PELLIONELLA 
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Through observing the regenerative process on the fragments of excised Ta- 
chysoma pellionella, it is considered that the macronucleus of the animal plays 
an important role to its regeneration, and the morphogenesis of infraciliature in 
fragments is related to their corresponding, This is coincide with the results of 
many studies of other protozoologists, Further, it was observed that, ( I ) The 
old adoral zone of membranelles (AZM) exercises some inhibitory effects to the 
differentiation and shifting of cirri on new cirri promordia in the regenerating 
fragment. (J) These effects are weaker in the distal parts and stronger in the 
proximal parts, (N) These inhibitory effects disappear with the disintegration 
and absorption of ihe membranelles of old AZM, as well as the completion of 


regeneration and renewing process of new AZM, 


